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PrOfungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Erzeugung eines elektrischen Steuersignale fur eine Vorrichtung zur Erzeugung einer 
Tiefenstruktur in einer Werkzeugoberflache 

@ Verfahren zur Erzaugung eines elektrischen Steuersignals 
fQr eine Vom'ehtung zur Erzeugung einer Tiefenstruktur in 
etner WerkstQckoberflflche, insbesondere zur Erzeugung 
einer Lederstruktur. Es warden zunichst wenigstens zwai 
unterschiedliche Bnzalsignate erzeugt und eus diesen Efn- 
zelslgnaien wird anschlieSend durch Addition das Steuersi- 
gnal geblldet. Ein Einzelsignal kann einer Feinetrulctur und 
ein anderes Signal beispielswelse einer Grobstruktur oder 
einer Linienstruktur enteprechen. Auf diese Weise lassen 
aicii die Strukturanteile beisptelsweise efner naturlichen 
LederoberflSche elnzeln bearbaiten und bastimmen. 
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Beschreibung Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 

fahren der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 

Die Erfindung betrifft dn Verfahren der im Oberbe- Art zu sdiaffen, nut dessen Hilfe sicb ein Steuersignal 

griffdesAnspruchsl genannten Art zur Erzeugung von weniger euitdnigen OberflSchen- 

Durch DE 43 24 970 C2 ist es bekannt, eine Tief en- 5 stnikturen unabhingig von einer Mustervorlage erzeu- 

struktur in der Oberfiache einer Pragewaize aus Silikon- gen laBt 

kautschuk dadurch zu schaffen, dafi zunachst von der Die der Erfindung zugrundeiiegende Aufgabe wird 

Oberfiache einer Mustervorlage eine endlose Positiv- durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebene 

form erzeugt wird, auf die eine Schicht Silikonkautschuk Lehre geldst 

aufgegossen oder aufgestrichen wird, die zu einer Pra- lo Der Grundgedanke dieser Lehre besteht darin, das 

getochter vulkanisiert wird, die von der Positivform ab- Steuersignal fiir die Vorrichtung zur Erzeugung einer 

gezogen und mit der negativen Prageoberflache nach Tiefenstruktur kunstlich aus wenigstens zwei Einzelsi- 

auBen auf die Umfangsflfiche der Pragewaize aufge- gnalen zu bilden, deren Verlauf und Starke jeweils ge- 

klebt wird. Zur Erzeugung der endlosen Positivform sondert bestimmt werden kdnnen und die dann diu-ch 

wird die Oberfiache der Mustervorlage mechanisch 15 Addition aberlagert werden. Das bedeutet, dafi bei der 

oderoptischabgetastet»imddiesogewonnraeoptis(che Erzeugung der Hnzelagnale jeweils unterschiedliche 

Information wu'd in erne entsprechende elektrische In- Grundcharakteristika der zu schaffenden Hefenstruk- 

formation, also ein Steuersignal, umgewandelt Auf den tur berucksichtigt werden kdnnen, was in einer stmuna- 

Umf ang einer Walze wird eine Schicht eines Materials rischen Bildung nur ernes dnzekien Steuersignals nicht 

aufgebracht, dessen Oberfiache mittels ernes auf sie ge- 20 mdglich ist 

richteten Laserstrahls gravierbar ist Ein Laserstrahl GemaB einer zweckmaBigen Ausfilhrungsform des 

wird auf die Oberfiache des Materials auf der Walze erfmdungsgemaBen Verfahrens kann z. B. ein Einzelsi- 

gerichtet Der Laserstrahl und die Oberfiache der Walze gnal entsprechend einer Feinstruktur und em anderes 

werden zueinander bewegt, und die Intensitat des La- Einzelsignal entsprechend einer Grobstruktur der ge- 

serstrahls wird mittels des Steuersignals in Abhangig- 25 wunschten Tiefenstruktur gebildet werden. Handelt es 

keit von der elektrischen Information moduliert, derart, sich bei der gewunschten Hefenstruktur z. B. um die 

daB das Muster durch den Laserstrahl in die Oberfiache einer imitierten Lederoberflache, so kann die Feinstruk- 

des Materials der Walze eingraviert wird Die Wieder- tur den Poren und die Grobstruktur der Narbung der 

gabegflte der Gravierung ist sehr groB, jedoch besteht Oberfiache eines natfirlichen Leders entsprechen. Er- 

der Nachteil, daB das Graviermuster von der Muster- 30 ganzend kann dann ein weiteres Einzelsignal einer Fur- 

vorlage abhangig ist Zwar ist es mfiglich, mit dem glei- dienstniktur gebildet werden. Um dann der Oberfiache 

chen Steuersignal mehrere Pragewaizen zu gravieren, noch eine gewisse Rauhigkeit zu verleihen, ist es zusatz- 

jedoch ist immer nur die Erzeugung des gleichen Gra- lich mdglidi, ein Qnzelsignal als Rauschsignal zu bilden* 

viermusters in Abhangigkeit von der Mustervorlage Als Addition aller dieser Signale ergibt sich dann ein 

mOglich. 35 Steuersignal, das zur Steuerung einer Oberfiftchenbear- 

Durch DE 41 33 620 CI ist ein Verfahren der betref- beitungsmaschine, z. B. eines Frasers, oder zur Steue- 

f enden Art bekannt, bei dem die Vorrichtung zur Erzeu- rung der Intensitat oder Wandergeschwindigkeit euies 

gung einer Tiefenstruktur in einer WerkstQckoberfiache Laserstrahls verwendet werden kann, um so die Tiefen- 

einen Laserstrahl erzeugt, der mittels eines eine Steuer- struktur in der Oberfiache des WericstQcks zu schaff en. 

einheit steuemden Steuersignals langs einer durch 40 Gemafl einer Weiterbildung der Erfindung konnen 

Spurpunkte vorgegebenen Spurlinie auf der zu bearbei- die Einzelsignale in ihrer GrdBe zueinander verandert 

tenden Werkstuckoberfiache gefiihrt wird Zur Bestim- werden. Z. B. ist es moglich. zur Erzeugung ernes Steuer- 

mung der Spiu'linie werden zunachst Koordinaten von signals zur Bildung einer Tiefenstruktur entsprechend 

Bah^curven ermittelt und dann die Koordinaten von einer Lederoberflache die PorengroBe im Verhaltnis 

SoUpunkten, die die Bahnkurve in diskrete Teilstrecken 45 zur GrdBe einer Narbung abzuandem und so unter- 

unterteilt Darauf wird ein jedem Sollpunkt zugeordne- schiedliche Lederimitationen zu schaffen. 

ter elliptischer oder kreisfdrmiger Fiachenbereich er- GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird zur 

mittelt Die Spurpunkte, die in dem FlSchenberdch ent- Erzeugung der Fein- und/oder Grobstruktur von einer 

halten sind, werden willkOrlich ausgewahlt Im Ergebnis Zellstruktur ausgegangen, bei der die Bearbeitungsfia- 

wird ein Steuersignal verwendet, das den bearbeitenden 50 che in ein Muster von lEnzelflachen, hier Zellen ge- 

Laserstrahl veranlaBt, die Spuriinie abzufahren, so daB nannt, aufgeteilt werden, die sich in der absoluten und 

in der Werkstuckoberfiache ein entsprechender Linien- relativen GroBe und bezaglich ihrer Grenziinien mehr 

zug entsteht Durch entsprechende Wahl der GrdBe der oder weniger voneinander unterscheiden kdnnen. 

Teilstucke und/oder der GroBe der elliptischen oder GemaB einer Weiterbildung der Erfindung werden 

kreisfdrmigen Flachenbereiche sowie durch vielfaches 55 zur Bestimmung der Lage der einzelnen Zellen in der 

Wiederholen dieser Vorgange, ggf. in unterschiedlichen Zellstruktur in Richtung der Flache des zu bearbeiten- 
Richtimgen, wird eine hohe ZaW von unterschiedlichen, den WerkstUcks zunachst Zellkeme nach Ort und ge- 

sich ggf. schneidenden Unien auf der Werkstilckoberfla- genseitigem Abstand willkurlich oder zuf allig bestimmt 
che erzeugt, so daB eine Oberflachenstruktur mit etwa und in Abhangigkeit davon Zellrander gebildet Die Bil- 

gleichbleibender Rauhigkeit entsteht Wenn auch bei eo dung dieser Zellrander kann in verschiedener Weise er- 

diesem bekannten Verfahren das Steuersignal so varia- folgen. Eine zweckmaBige Mdglichkeit besteht darin, 

bei ist daB die Spurlinien und damit die Bearbeitungsli- die Zellrander als Mittelsenkrechte auf benachbarte 

nien unterschiedliche Veriaufe haben und bei mehif a- Zellkeme verbindend gedachte Linien zu bilden. Bereits 
chem Wiederholen des Arbeitsganges eine Vielzahi von dies ergibt ein sehr natOrliches Zellenmuster, jedoch 
grdBeren Vertiefungen an den Kreuzungspunkten der 65 sind die Grenziinien zwischen den 21ellen immer gerade, 
Spurlinien, also an unterschiedUchen Orten, entstehen, die Zellen bilden also Vielecke. Diese Geometrie kann 

so ergibt sich doch eine bei der Betrachtung gleichfdr- unter UmstiUiden mit dem Auge ohne weiteres erkannt 

mige und damit eintdnige Oberfiichenstniktur. werden, was nachteillg ist, wenn es sich um die Nachbil- 
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dung von Poren und/oder Narben eines natOrlichea Le- 
ders handelt 

Aus diesem Grunde ist es besonders zweckmSBig, die 
Zellrander ausgehend von den Zellkemen unreg^lma- 
fiig wachsend, vorzugsweise zuf^g wachsend, auszu- 
bilden. Dabei konnen wenigstens zwei Iterationsstufen 
vorgegeben und so unterschiedlich grofie Zellstruktu- 
ren uberlagert werden. 

Da die so gebildeten Zellen lediglich Flachenbereiche 
auf der Oberflache des zu bearbeitenden Werkstucks 
darsteUen, ist es zur Bildung einer Tief enstruktur erfor- 
derlich, jeder Zeile frei oder zuf ftllig gewlhlte Hdhend- 
gnale zuzuordnen, die dann zusammen die Einzdsignale 
bildea 

GemaB einer zweckm^fiigen Ausbildungsform der 
Erfindung wird eines der Einzelsignale entsprechend ei- 
ner linienstruktur bestehend aus in bestimmten oder 
zuf^llig gewahlten W^mkeln aufeinanderstoBenden Li- 
nienabschnitten gebildet Da natOrlich dieses Einzelsi- 
gnal auch ein Tiefensignal ist, entstehen in der Werk- 
stuckoberflache aufgrund dieses Einzelsignals furchen- 
^hniiche Vertief ungen« die z. B« den Falten eines naturli- 
Chen Leders entsprechen kdnnen. ZweckmaBigerweise 
werden dabei die Querschnittsprofile der emzelnen Li- 
nienabschnitte jeweils einzein oder insgesamt vorbe- 
stimmt und/oder zufallig aus einer Liste vorbestimmter 
Querschnittsprofile ausgew9hlt Auf diese Weise lassen 
sich kleine oder groBe Fatten in einer natQrfichen Leder- 
oberflache nachbilden. 

SchlieBlich kann gemaB einer zweckmaBigen Ausf iih- 
rungsform der Erfindung ein Einzelsignal entsprechend 
einer Punktstruktur gebildet werden. Dadurch ist es 
mogiich, beispielsweise Haarporen emer nattlrlichen 
Lederoberfl^he nacfazubiklen. Auch in diesem Falle ist 
es zweckmllBig> die Orte und gegenseitigen Abst^de 
der Punkte frei oder zu^g zu wShlen^ und vorteilhaf- 
terwetse werden jeweils einem Punkt der Punktstruktur 
entsprechende Signalteile des Emzeisignals entspre- 
chend einer Glockenkurve gebildet 

Anhand der Zeichnungen soli die Erfindung naher 
eriautert werden. 

Fig. 1 verdeutlicht die Lage von Zellkemen und deren 
RInden 

Fig. 2A bis 2F verdeutlichen den Vorgang zufailig 
wachsender Zellen, 

Fig. 3 zeigt in Schattendarstellung eine einfache Zell- 
struktur, 

Fig. 4 zeigt in Schattendarstellung eine mehrstufige 
Zellstruktur, 

Fig. 5 zeigt eine Linienstruktur, 

Fig. 6 zeigt in Schattendarstellung eine Ftirchenstruk- 
tur auf der Grundlage der Linienstruktur gemaB Fig, 5, 

Fig. 7 verdeutlicht eine Oberflachenstruktur bei 
Oberlagerung der Strukturen gemafl Fig. 4 und 6, 

Fig. 8 zeigt die Struktur gemaB Fig. 7 mit einer uber 
lagerten Rauhstruktur und 

Fig. 9 entspricht Fig. 8 und zeigt zusatzlich die Ober- 
lagerung einer Punktstruktur. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen willkiirlich ausgewahl- 
ten Flachenteil einer Flache entsprechend der zu bear- 
beitenden WerkstuckoberflSche. Das angewendete Ver- 
fahren besteht darin, daB zur Erzeugung einer Fein- 
und/oder Grobstruktur zunachst Zelikeme 1 in zufalli- 
ger Lage mit bestimmten Mmdest- und Maximalabst^Ln- 
den bestimmt werden. Dann werden Zellrander 2 als 
Mittelsenkrechte auf benachbarte Zelikeme 3 und 4 
verbindend gedachte Linien gebildet, so daB sich Zellen 
5 mit ZellrSndem m Form von Vlelecken ergeben. 



Da die so bestimmten Zelhtoder durch ihren vielecki- 
gen Charakter verh^tnismaBig gleichfdmiig und eintd* 
nig wirken, wird entsprechend einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung die ZeUenstruktur durch unterschiedlich 

5 schnell imd ungleichmaBig in verschiedene Richtungen 
wachsende Zellrander erzeugt, wie das in Fig. 2 ver- 
deutlicht ist Fig. 2A zeigt zunachst nur wenige kleine 
Zellen, fOr die ein in verschiedene Richtungen ungleich- 
maBiges und ungieich schnelles Wachstum vorgegeben 

10 wird, so daB die Zellen in unregehnaBiger Form wach- 
5en» wie das fortlaufend in den Fig. 2B bis 2F gezeigt ist 
Die in den Fig. 2A bis 2P wiUklSrlich ausgewIUte Flkche 
ist sehr kletn. In Wirklichkeit ist die Flftche natOrfidi 
sehr viel groBer, und entsprechend sind auch mehr Zel- 
35 len gebildet Somit entsteht insgesamt eine Zellstruktur, 
deren Charakter in Schattendarstellung in Fig. 3 deut- 
lichwird. 

Der Zellwachstumsprozefl, wie er in Fig, 2 verdeut- 
licht ist kann auch mehrmals hintereinander iterativ an- 

20 gewendet werden. Dadurch ergeben sich feinere Zell- 
strukturen in groBflachigeren Zellen, wie das in Fig. 4 in 
Schattendarstellung gezeigt ist Es ist klar, daB die 
Strukturi^eit sidi durch Vorgabe der Anzahl der Ite- 
rationsstufen steuem Mt so daiS unterschiedlich giofie 

25 Zellstrukturendberlagertsind 

Fig. 5 1st ein Beispiel fur eine Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemafien Verfahrens zur Erzeugung einer 
Struktur von Linien 6 mit dem Ziel, die Falten einer 
natHrlichen LederoberflSche nachzubilden. Aus Fig. 5 

30 ist erkennbar, daB die Linienstruktur aus in zuMig ge- 
wahlten Winkeln aufeinanderstoBenden Linienabschnit- 
ten, z. B. 7, 8, 9 und 10 gebildet werden. 

Ausgehend von der Linienstruktur gemHB Fig. 5 wird 
nun dem entsprechenden elektrisdien Signal den einzel- 

35 nen Linienabschnitten, z. B. 7, S, 9, 10, jeweils em Quer- 
schnittsprofU zugeordnet das in Fig. 6 in Schattendar- 
stellung verdeutlicht ist 

Fig. 7 zeigt in Schattendarstellung eine Hefenstruk- 
tur, die die Tiefenstmktur einer natilrlichen Lederober- 

40 flache nachbilden soil und die durch Oberiagerung der 
elektrischen Einzelsignale erzeugt wordcn ist die den 
Strukturen in den Fig. 4 und 6 entsprechen. Es ist offen- 
sichtlich, daB diese Tiefenstmktur einer natiirlichen Le- 
deroberfUlche schon sehr nahekommt 

45 Fig. 8 zeigt die Tlefenstruktur gemiB Fig. 7, wobei 
jedoch den Einzelsignalen fOr die einzelnen Strukturen 
ein weiteres Einzelsignal als Rauschsignal hinzugefUgt 
worden ist Dadurch ergibt sich eine gewisse Rauheit in 
der Oberflachenstruktur, was ein weiterer Schritt be- 
so deutet um einer naturlichen Lederoberfllche nahezu- 
konunen. 

Schliefilidi zeigt F1^.9, ebenfalls in Schattendarstel- 
lung, die Oberflachenstruktur gemaB Fig. 8, wobei ein 
weiteres Einzelsignal entsprechend einer Punktstruktur 
55 uberlagert worden ist, so daB durch diese Punktstruktur 
Haarporen einer natfirlichen Lederoberfliche nachge- 
bildet sind. 

In den Fig. 1 bis 9 verdeutlichen die Fig. 1 und 2 in 
geometrischer Darstellung die Bildung von ZeDstruktu- 

60 ren in einer Ebene, wobei diesen Zellstrukturen jeweils 
Hdhenstrukturen Uberlagert sind, so daB sich insgesamt 
ein Einzelsignal zur Steuerung einer Vorrichtung zur 
Erzeugxmg einer Tiefenstmktur in einer Werkstiick- 
oberfliche ergibt Die Steuerung kann beispielsweise 

65 zeilenfdrmig sein, wobei das Werkzeug, Laserstrahl 
Oder FrSskopf, linienfdrmig Qber die zu bearbeitende 
Werkstackoberflache gef&hrt werden. 
Die Fig. 3 und 4 verdeutlichen die Erzeugung unter- 
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schiedlicher ZeUstrukturen, denen natiirlich wieder ent- 
sprechende elektrische einzelne Steuersignale entspre- 
dien. 

Fig; 5 und 6 verdeutlichen <Ue Erzeugung does 
zelsignals entsprechend einer Linien- Oder Furchen- 5 
struktur. Bin Einzeisignal entsprechend einem Rauschsi- 
gnal ist nicbt dargestellt, jedoch ist fur jeden Fachmann 
offensichdicfa, wie ein solches Rauscfasignal aufgebaut 
ist 

Durch Oberlagerung der Einzelsignale ergibt sich 10 
dann ein Gesamtsteuersignal, mit dem dann die Vorrich- 
tung 2ur Erzeugung einer Tiefenstruktur gesteuert wird. 
Entscheidend ist, daB die Einzelstrukturen und damit die 
entsprechenden Einzelsignale zur Bildung des Gesamt- 
steumignals einzeln erzeugt und damit auch unabhan- 13 
gig von anderen Einzelsignalen gestaltet und bearbeitet 
werden kdnnen. Als Gesamtsignal ist dies nicht moglich. 
Dadurch kann gezielt Anpassung an gewiinschte 
Oberflachengestalten erfolgen. 

20 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Erzeugung eines elektrischen 
Steuersignals fur eine Vorrichtung zur Erzeugung 
einer Tiefenstruktur in einer Werkstuckoberfllche, 2s 
insbesondere zur Erzeugung einer Lederstruktur, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zun&dist wenigstens zwei unterschiedliche Ein- 
zelsignale erzeugt und 

daB aus diesen Einzelsignalen anschlieBend durch 30 
Addition das Steuersignal gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Emzelsignal entsprechend einer 
Feinstruktur und ein ander^ Einzelsignai entspre- 
chend einer Grobstruktur der gewunschten Tldfen- 35 
struktur gebildet wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Einzelsignai entsprechend einer 
Furchenstruktur (Fig, 5, 6) gebildet wird 

4. Verfahren nach Anspruch 2» dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB ein Einzelsignai als Rauschsignal ge- 
bildet wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelsi- 
gnale in ihrer GroBe zueinander verandert werden. 45 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fein- und/oder Grobstrdctur in 
Form einer Zellstruktur gebildet wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung der Lage der einzd- 50 
nen Zellen (Fig, 1) in Richtung der Fl&che des zu 
bearbeitenden Werkstiicks zunSchst Zellkeme (1, 

3) nach Ort und gegenseitigem Abstand willkQrlich 
Oder zufHUig bestimmt und in Abhangigkeit davon 
ZelblUider (2) gebildet werden. 55 
B. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ZellrSnder (2) als Mittelsenkrech- 
te auf benachbarte Zellkeme (3, 4) verbindend ge- 
dachte Linien gebildet sind 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- eo 
zeiciinet» daB die Zellr^der ausgehend von den 
Zellkemen unregelmaBig wachsend, vorzugsweise 
zuf ailig wachsend gebildet werden (Fig. 2}. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Zelle frei oder zu^lig gewShlte es 
Hdhenagnale zugeordnet werden, die zusammen 
die Einzelsignale bilden. 

11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB ein ^nzeisignai entsprechend dner 
Linienstruktur bestehend aus in bestimmten oder 
zufallig gewdhlten Winkeln aufeinanderstofienden 
limenabsehnitten gebildet wird (Fig. 5). 

12. Verfahren nadi Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Querschnittsprofile der einzelnen 
linienabschnitte jeweils einzehi oder insgesamt 
vorbestinunt und/oder zufallig aus einer Liste vor- 
bestimmter Querschnittspro^e ausgew&hlt oder 
als Telle von Rdndem zttfaUig wa^ender Zellen 
bestimmt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Einzeisignal entsprechend einer 
Punktstruktur gebildet wird 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die One und gegenseitigen Abst^e 
der Punkte frei oder zufallig gew&hlt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweils einem Punkt der Punkt- 
struktur entsprechenden Signaiteile des Einzelsi- 
gnals entsprechend einer Glockenkurve gebildet 
werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung der Zellen wenigstens 
zwei Iterationsstufen vorgegeben und so unter- 
schiedlich groBe Zellstrukturen uberlagert werden. 
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